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Abstract of EP0698798 

An optical lens, with a transparent plastics 
substrate (1) and a directly adjacent first layer (2) 
of SiO, has (a) a second layer (3) of borosilicate 
glass with a refractive index of 1.47 (lambda 550 
nm) and a thickness of up to 3 microns; and (b) 
third to seventh layers of Ti02, Si02 and AI203 
for antireflection purposes. Also claimed are (i) 
an appts. with a chamber, in which a plasma can 
be generated, for producing a thin film; (ii) a 
process for depositing thin films on a plastic 
substrate; (iii) prodn. of a layer with non-uniform 
hardness by varying the parameters of a plasma 
coating unit; and (iv) prodn. of antireflection 
layers by plasma assistance. 
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(54) Beschichtete optische Kunststoff linse 

(57) Bei einer optischen Linse aus einem Warsichti- 
gen Kunststoff (1) und einer ersten Schicht (2) aus SiO 
unmittelbar auf dem Substrat, ist die zweite Schicht (3) 
um ein shrftfreies spektrales Verhalten zu gewahrleisten 
aus Borosilicatglas mit einem Brechwert von 1.47 
(Lambda 550 nm) gebildet. Die Dicke der Borosilicat- 
glasschicht betrdgt dabei bis zu 3 \i, vorzugsweise 2550 
nm, wobei die Schichten 3 bis 7 zum Zwecke einer Anti- 
reflexwirkung aus T10 2 , Si0 2l AI2O3 gebildet sind. 
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Beschreibung 

Die Erf indung betrifft eine optische Linse aus einem 
Warsichtigen Kunststoff und einer ersten Schicht als 
Haftschicht aus SiO unmittelbar auf dem Substrat. 5 

Bel Linsen besteht oft das Problem, eine Schutz- 
schicht aufzubringen, die einerseits lichtdurchlassig ist 
und andererseits entspiegelt. Dies triffl sowohl fur Kame- 
ralinsen als auch fQr Linsen von Brillenglasern zu. Bei- 
spielsweise kOnnen Brillenglaser bei unsachgemaBer 10 
Behandiung extremen Belastungen ausgesetzt sein, die 
nicht nur bei Kunststoffglasern, sondern auch bei Silikat- 
glasern Kratzer hervorrufen. Verantwortlich for eine 
Oberf lachenverletzung ist in der Regel ein scharfkanti- 
ger Gegenstand, der mit Druck uber die Oberflache 15 
gezogen wird. Das kann z. B. Sand mit seinen scharfen 
Kanten sein, der sich im Putztuch oder Etui befindet, 
Oder auch ein rauhes Gewebe. 

Kunststoffglaser, die immer haufiger anstelle von 
Silikatglasern eingesetzt werden, weil sie die Eigen- 20 
schaften des geringeren Gewichts und der hoheren 
Bruchf estigkeit mit der Moglichkeit der individuellen Ein- 
farbung verbinden, haben jedoch den gravierenden 
Nachteil, daft ihre gegenuber Silikatglasern erheblich 
weichere Oberflache sehr anfallig gegen mechanische 25 
Verletzungen ist. 

Weit verbreitet als Linsen-Kunststoffe sind die Duro- 
plaste, die aus chemisch engmaschig untereinander 
gebundenen Makromolekulen bestehen. Bei Raumtem- 
peraturen sind sie meist sehr sprGde. Sie sind auBerdem 30 
temperaturstandfest, nicht schwei Boar, unloslich und nur 
schwach quellbar. Ein in der Brillen-Optik bevorzugtes 
Duroplast ist CR 39, bei dem es sich urn ein Diallyldiethy- 
lenglykolkarbonat handelt. Erst in jQngster Zett traten 
neben diesen in der Brillenoptik fast ausschlieBlich ver- 35 
wendeten Kunststoff auch noch andere Kunststoffe wie 
Polymethylmethacrylat (PMMA), Polystyrol (PS) und 
Polycarbonat (PC). 

Da Brillenglaser aus Kunststoffen insbesondere aus 
CR 39 nicht kratzfest sind, werden solche Glaser ubli- 40 
cherweise mit einem Hartlack Qberzogen. Ein derartiger 
Lackiervorgang ist jedoch aufwendig und erfordert 
neben der gleichmaBigen Dicke einem dem Substratma- 
terial angepaBten Brechwert "n" urn Interferenzen zu 
vermeiden. Urn diesen Lackiervorgang einzusparen, 45 
wurde bereits damit begonnen, die Substrate in Vaku- 
umbeschichtungsanlagen mit einer verschleiBfesten 
Quarzschicht zu bedampfen. Im gleichen ProzeB wurde 
anschlieBend ein Entspiegelungssystem aufgedampft. 
Um die erforderliche hohe Packungsdichte der Schich- so 
ten zu erhatten, ohne die Substrate zu beheizen (max. 
zulassige Substrattemperatur = 85 °C) wurden die 
Schichten plasmaunterstutzt bedampft) (PIAD-Verfah- 
ren). 

Die hierbei verwendeten Materialien ergaben ein 55 
Schichtsystem mit den Wirkungen einer erhOhten Ver- 
schleiBfestigkeit und einer Antiref lexwirkung. Das vorbe- 
kannte Schichtsystem (DE 41 28 547) ist jedoch im 



spektralen Verhalten nicht stabil und die Antireflexwir- 
kung nicht ausreichend. 

Der vorltegenden Erf indung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde ein Schichtsystem zu schaffen, das die Eigen- 
schaften des bekannten Systems aufweist, daruber hin- 
aus aber unempfindlich gegenuber StreB ist und damit 
in seinem spektralen Verhalten besonders stabil und 
shiftf rei ist. 

Diese Aufgabe wird dadurch geldst, daB die zweite 
Schicht aus Borosiiicatglas mit einem Brechwert von 
1 .47 gebildet ist und eine Dicke von bis zu 3 \i, vorzugs- 
weise 2550 nm aufweist, wobei die Schichten 3 bis 7 zum 
Zwecke einer Antireflexwirkung aus Ti0 2 , Si0 2 , AI2O3 
gebildet sind. 

Weitere Merkmale und Einzelheiten ergeben sich 
aus den Anspruchen 2 bis 1 6. 

Ausfuhru ngsbei spiel e der Erf indung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 einen Zwei-Schichten-Aulbau auf einem Kon- 
ststofflinsen-Substrat; 

Fig. 2 einen acht-Schichten-Aufbau auf einem 
Kunststofflinsen-Substrat; 

Fig. 3 eine schematische Darstellung eines 
Plasma-IAD-Prozesses fur die Erzeugung 
von dunnen Schichten. 

In der Fig. 1 ist ein Linsensubstrat 1 aus einem 
Kunststoff, z. B. CR 39, dargestellt, das mit einer sehr 
dunnen SiO-Schicht 2 versehen ist, die eine Dicke von 
einer Atomlage bis zu 20 nm aufweist. Diese Schicht 2 
dient im wesentlichen dazu, eine bessere Haftung einer 
Schutzschicht 3 mit einer Dicke von wenigstens 500 nm 
aus Borosiiicatglas zu bewirken. 

Wie sich gezeigt hat, haftet eine direkt auf gebrachte 
Borosilicatglas-Schicht nur maBig auf einem Kunststoff. 
Bei sogenannten Kochtests werden beschichtete Sub- 
strate zyWisch for eine def inierte Zeit in eine kochende 
Salzldsung getaucht, die z. B. 5 % NaCI in Wasser ent- 
halt, und danach jeweils in kaltem Wasser abgeschreckt. 
Eine direkt auf Kunststoff aufgebrachte Schutzschicht 
lost sich bei derartigen Kochtests sehr schnell, z. B. nach 
5 bis 10 Mtnuten ab. Wird dagegen eine SiO-Schicht 2 
zwischen die Schutzschicht 3 und dem Kunststoff- Sub- 
strat angeordnet, die bei gleichzeitigem Plasma- und 
lonenbeschuB mit Oder einer Elektronenstrahlkanone 
aufgedampft wird, so erhOht sich die Haftung der Schutz- 
schicht 3 erheblich. Selbst nach 40-minutigem Kochtest 
konnten keinerlei SchichtablOsungen an den Schichten 
2 und 3 festgestellt werden. 

Mit der dicken Borosilicatglas-Schicht 3 werden 
gegenuber dem Kunststoff -Substrat 1 die Abriebseigen- 
schaften erheblich verbessert. CR 39 hat beispielsweise 
eine Hdrte von ca. 180 bis 200 N/mm? Massives Boro- 
siiicatglas hat dagegen eine Hdrte, die um den Faktor 
100 grOBer ist. Die Harte der Schutzschicht 3 kann in 
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einem sehr weiten Bereich uber die Plasma- und 
Beschichtungsparameter eingestelft werden. 

Fig. 2 zeigt eine AusfOhrungsform bei der sich auf 
der Borosilcatglas-Schicht 3 eine Kombination von vier 
weiteren Schichten 7 bis 10 befindet, die ausschlieBlich 
dem Zwecke der Reflexreduzierung dienen, diese 
Schichten bestehen von unten nach oben aus T10 2 , 
Si0 2 , Ti0 2 , AI2O3. Eine Deckschicht 6 besteht aus Si0 2 
und eine hydrophobe Schicht aus TMDS (Tetramethyldi- 
siloxan). 

In einer Standard-Vakuumanlage 20 werden die 
Schichten mittels eines Elektronenstrahlverdampfers 21 
aufgedampft. Eine Plasmaquelle 22 ist hierbei in der 
Mrtte und auf dem Boden 23 der Anlage 20 angeordnet 
und auf einen elektrisch isolierenden Substrathalter 24 
gerichtet. In der Plasmaquelle 22 ist eine zylindrische, 
Elektronen emittierende LaBe-Kathode 25 von einer 
zylindrischen Anode 26 mit einem Durchmesser von ca. 
50 mm umgeben. Es wird ein Glimmentladungs-Plasma 
erzeugt, wobei ein Edelgas, in erster Linie Argon, flber 
eine Leitung 28 eingefuhrt wird. 

Eine zylindrische Magnetspule 29 umgibtdie Anode 
26 und bewirkt, daB die BewegungsmOglichkeit der Elek- 
tronen, welche das Plasma erzeugen, in axialer Rich- 
tung erheblich vergrOBert und in radialer Richtung 
erheblich verringert wird. Die Elektronen bewegen sich 
spiralfOrmig urn die magnetischen Feldlinien, wodurch 
das Plasma in die Beschichtungskammer 20 gelangt. An 
der Decke 30 der Beschichtungskammer 20 und uber 
dem Substrathalter 24 ist eine ringfOrmige Magnetspule 
31 mit einem inneren Durchmesser vorgesehen, der grO- 
Ber als der Durchmesser des Substrathalters ist. Das 
Magnetfeld dieser Ringspule 31 und das Magnetfeld der 
Zylinderspule 29 Oberlagern sich zu einem Fuhrungsfeld 
fur die Elektronen auf ihrem Weg von der Kathode 25, 
die durch einen Heizer 27 indirekt geheizt wird, der sei- 
nerseits von der Energieversorgung 32 gespeist wird 
sowie fOr das ganze Plasma zwischen der Plasmaquelle 
22 und dem Substrathalter 24. Vor dem kuppelfdrmigen 
Substrathalter 24 wird eine kuppelfdrmige Plasmarand- 
schicht erzeugt. Weil das Potential des Substrathalters 
24 relativ zum Plasma negativ ist, werden die lonen aus 
der Plasmarandschicht heraus beschleunigt und bom- 
bardieren einen wachsenden Film, der dadurch verdich- 
tet wird. Ein wesentlicher Vorteil dieses 
Herstellungsverfahrens im Vergleich zu herkflmmlichen 
lAD-Verfahren mit einer lonenquelle besteht darin, daB 
die lonen, welche aus einer Plasmarandschicht, die sich 
parallel zur gesamten Innenfiache des Substrathalters 
ausgebildet, starten, uber einer kurzen Distanz 
beschleunigt werden. Bei einer lonenquelle, wo die 
Beschleunigung vom Boden der Kammer aus geschieht, 
ist dies anders. Bei der Vorrichtung gemaB Fig. 4 werden 
die lonen aus der Plasmarandschicht nicht durch 
ZusammenstOBe und Energieverluste beeinfluBt. 
AuBerdem erstreckt sich das Plasma uber die ganze Fia- 
che zwischen der Plasmaquelle 22 und dem Substrat- 
halter 24, so daB die lonenquelle im Grunde denselben 
Bereich wie der Substrathalter 24 abdeckt. Mit einer her- 



kOmmiichen lonenquelle mit Gitterextraktion benOtigt 
man eine Extraktionsgitterfiache, die nahezu der Auf- 
strahlf lache auf dem Substrat entspricht. 

Ein reaktives Gas. z. B. 0 2 , N& wird uber eine Lei- 

5 tung 34 in die Kammer 20 eingefuhrt. Aufgrund des Plas- 
mas in der Kammer 20 wird es ionisiert und aktiviert. Das 
verdampfte Material 35 der Elektronenstrahlkanone 21 
muB ebenfalls das Plasma von Substrathalter 24 durch- 
laufen, so daB es ionisiert und aktiviert wird. 

10 Die Plasmaquelle 22 ist elektrisch von der Kammer 
20 isoliert. AuBer der zugefuhrten Entladespannung 
erhaft man deshalb noch eine Potentialdifferenz zwi- 
schen der Quelle 22 und der Kammer 20. Die Quelle 22 
nimmt ein verdnderliches positives Potential gegenQber 

15 der Kammer 20 an, wahrend der Substrathalter 24 fast 
auf dem gleichen Potential wie die Kammer 20 liegt. Die 
lonenenergie wird durch die Potentialdifferenz zwischen 
der AnodenrOhre 26, die aus einer Gleichstromquelle 36 
mit positivem Potential gespeist wird, und dem Substrat- 

20 halter 24 bestimmt. Das sich verandernde Potential der 
Quelle 22 hangt von der Entladespannung, den Partial- 
drucken der Gase und der Starke des Magnetfelds ab. 
Durch das positive "floating" Potential des elektrischen 
Felds wird eine elektrisches Feld erzeugt, das die Elek- 

25 tronen zwischen der Quelle 22 und dem Substrathalter 
24 reflektiert. Wenn sie nicht auf die AnodenrOhre 26 
treffen, werden sie am Kathodenpotential reflektiert und 
kOnnen erneut aus der Quelle herausgelangen. Man 
erhatt also oszillierende Elektronenwege mit einer effek- 

30 tiven lonisierung und Anregung von Gasatomen und 
MolekQIen. Aufgrund des ROckstoBeffekts, den die elek- 
trischen Felder in der Nahe der Anode erzeugen, wird 
das Plasma vor dem Substrathalter 24 von lonen domi- 
niert. Dies kann man am Potential des Substrathalters 

35 24 erkennen, das etwa zwischen 3 und 5 Volt, bezogen 
auf die Kammerwand 20, betragt. Die Entladungspara- 
meter betragen bis zu 80 V Entladespannung, 70 A Ent- 
ladestrom und 5 kW Plasmaleistung. Die DrQcke 
belaufen sich auf 1 x 10" 4 bis 8 x 10~ 4 mbar mit einem 

40 Verhaitnis von 0 2 : Ar von bis zu 4 : 1 . Der beschriebene 
Betrieb der Plasmaquelle ermOglicht es, den Plasmaer- 
zeugungsprozeB von dem VerdampfungsprozeB zu 
trennen. 

Jedes verdampfbare Ausgangsmaterial, z. B. Oxide 
45 und Fluoride, kannim Verdampfer21 verdampft werden, 
weil keine Kopplung zwischen Plasmaquelle und Ver- 
dampferquelle besteht. 

Zum Aufdampfen einer kratzfesten Borosilicat- 
schicht kann Granulat Oder Plattenmaterial verwendet 
so werden, das im Elektronenstrahlverdampfer 21 mit dem 
Elektronenstrahlerzeuger 40 verdampft wird. Fur die 
Verdampfung des Borosilicatglases wird eine relativ 
geringe Verdampferleistung benOtigt. Urn die Verdamp- 
ferleistung auch bei hochbrechendem Material gering zu 
55 haJten, wird vorzugsweise ein Mehrnapftiegel mit mog- 
lichst kleinen Ndpfen verwendet, von denen nur ein Napf 
41 dargestelft ist. Nach dem Abpumpen der Kammer 20 
auf einen Druck von < 2 x 10"" 5 mbar erfolgt das Auf- 
dampfen des Schichtsystems. 
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Die SiO-Haftschicht wird mit einer Rate von ca. 
0.1 nm/s aufgedampft. Gleichzeitig mit dem Offnen einer 
nicht dargestellten Verdampferblende wird die Plasma- 
quelle 22 zugeschaltei Die Quelle 22 wird hierbei mil 
reinem Argon bei einem Partialdruck von ca. 1 ,5 x 10~ 4 
mbar betrieben. Der Entiadestrom betrdgt ca. 30 A bei 
einer Entladespannung von ca. 30 V. Nach Erreichen der 
gewQnschten Schichtdicke wird die Plasmaquelle 22 
gleichzeitig mit einem SchlieBen der Verdampferblende 
abgeschaltet. 

Danach erfolgt das Aufdampfen der dicken Borosili- 
catglas-Schutzschicht. Auch hierbei wird die Plasma- 
quelle 22 mit Argon betrieben. 

Die Harte der Schutzschicht ist von der Plasmaent- 
ladeleistung, d. h. Strom und Spannung, demGasdruck 
und der Beschichtungsrate abhangig. Mit diesen Para- 
metern wird der Hartegradient der Schicht eingestellt. 
Besonders geringe Hartewerte erreicht man mit geringer 
Plasmaleistung (< 1 kW) bei relativ hohem Druck (ca. 6 
x 10~ 4 ) und einer groBen Beschichtungsrate (ca. 5x10 
nm/s). die grOBten Hartewerte wurden bei durchgefQhr- 
ten Versuchen mit einer Plasmaleistung von ca. 5 kW bei 
einem Druck von 1 ,5 x 1 0~ 4 mbar bei einer Rate von 0, 1 
nm/s erreicht. Nachdem die gewunschte Schichtdicke 
erzielt ist, wird mit dem SchlieBen der Verdampferblende 
die Plasmaquelle 22 abgeschaltet. 

Danach erfolgt das Aufdampfen der ersten hochbre- 
chenden Schicht Ti0 2 . Prinzipiell konnen auch andere 
hochbrechende Materialien, wie z. B. Zirkonoxid etc., 
verwendet werden. Bei den hochbrechenden Schichten 
wird die Plasmaquelle 22 ebenfalls mit Argon bei einem 
Druck von ca. 1 ,5 x 1 0~ 4 mbar betrieben. Zusatzlich wird 
Sauerstoff mit einem Partialdruck von ca. 2 x 10* 4 mbar 
durch die Leitung 34 in die Kammer 20 eingelassen. Ein 
nicht dargesteltter SauerstoffeinlaB direkt in die Plasma- 
quelle, analog dem EinlaB 28, ist ebenfalls moglich. 
Wahrend des Aufdampfens der Ti0 2 wird die Plasma- 
quelle mit einer Entladeleistung von ca. 5 kW betrieben. 
Die Beschichtungsrate betragt ca. 0,2 nm/s. Die nachste 
Schicht Si0 2 wird prinzipiell wie die Schutzschicht auf- 
gedampft, und zwar bei einem Druck von 2 x 10" 4 mbar, 
einer Plasmaleistung von ca. 4 kW und einer Beschich- 
tungsrate von ca. 0,5 nm/s. 

Das Aufdampfen der folgenden hochbrechenden 
Schicht erfolgt mit den gleichen Parametern wie die erste 
hochbrechende Schicht. Die letzte Si0 2 - Schicht wird wie 
die vorhergehende SiO r Schicht aufgedampft. 

Es verstehtsich, daB f Or die Erzeugung von Atomen, 
Molekulen oder Ciustern der Materialien, z. B. SiO Oder 
Si0 2l statt eines Elektronenstrahlverdampfers auch ein 
thermischer Verdampfer oder eine Sputterkathode ver- 
wendet werden kann. Wesentiich ist nur, daB das 
Plasma in einer von der Elektronenstrahlkanone etc. 
getrennten Vorrichtung erzeugt wird. Dadurch, daB das 
Plasma in der Plasmaquelle 22 und die auf zubringenden 
Weinen Teilchen in einer Verdampferqueile 21 erzeugt 
werden, wird die GleichmaBigkert der Beschichtung 
besonders groB. AuBerdem kOnnen die Beschichtungs- 
parameter weitgehend unabhangig voneinander einge- 



stellt werden, was for die Herstellung von Schichten mit 
Festigkeitsgradienten von groBer Bedeutung ist. 

Der Substrathalter 24, dessen unterer Rand mit 33 
bezeichnet ist, kann uber eine Welle 42 gedreht werden. 

5 Er kann auf seiner Unterseite zahlreiche zu beschich- 
tende Linsen oder dergleichen aufweisen. AuBerdem 
kann der Substrathalter 24 einen nicht dargestellten Ver- 
dampfungsschutz aufweisen, der beim Aufbringen von 
isolierenden Materialien das Beschichten eines Teils der 

10 Fiache des Substrathalters mit diesen isolierenden 
Materialien verhindert und damit ein Abf liefien von elek- 
trischen Ladungen uber den Sustrattrager ermoglicht. 
Weitere Einzelheiten der Vorrichtung gemaB Fig. 3 erge- 
ben sich aus der deutschen Patentanmeldung P 40 20 

15 1 58.9 und werden deshalb nicht naher beschrieben. 

Mit dem beschriebenen Verfahren sind die Schich- 
ten shiftfrei und die Antireflexwirkung gleicht der in kon- 
ventionellen Prozessen erreichten niedrigen Werten. 
Die Shiftfreiheit wird erreicht, indem das Quarz 

20 (SiOJ fur die verschlei Bfeste Schicht ersetzt wird durch 
ein Borosilikatglas mit einem Brechwert von n = 1.47 
(Lambda 550 nm). Das im Glas vorhandene Bor verhin- 
dert ein Eindringen von Wasser und Sauerstoff in die 
Schicht, so daB die Schicht an Atmosphare ihre Homo- 

25 genitat beibehait. Es hat sich weiter gezeigt, daB der 
StreB in Borosilikatglasschichten geringer ist als in r ei- 
nen SiOrSchichten, was zu einer erhflhten Temperatur- 
bestandigkeit fuhrt. 

Ein Unterbrechen der dicken Borosilicatglasschicht 

30 for einen kurzen PlasmabeschuB fflhrt zu einer fruhzei- 
tigen Stdrung des Schichtwachstums, so daB aus soge- 
nannten Keimen aufwachsende Streuung vermieden 
wird. Der dadurch erreichte geringe Streuanteil erhOht 
die Transparenz der Schicht. 

35 Ein weiteres, in diesem ProzeB angewandtes Mrttel 
der Streuung in der Borosilicatglasschicht zu reduzieren 
ist der gleichzertige EinlaB von geringen Mengen Wasser 
wahrend der Verdampfung. Die dafur verantwortlichen 
Ausloser sind z. Zt noch nicht bekannt. 

40 Wegen der geringen optischen Verluste ist es mog- 
lich, die Schichtdicke der Verschlei Bfesten Glasschicht 
bis zu einer Dicke von 3 jim zu erhGhen, wodurch die 
Abriebfestigkert des Gesamtsystems erheblich erhflht 
wird. 

45 Die Antireflexwirkung wird durch ein 5-Schichtsy- 
stem aus den Materialien Ti^, Si0 2 , Al^ erreicht. 
Die fur eine gute Antireflexwirkung erforderlichen Mate- 
rialbrechwerte werden mittels PIAD erzeugt. 

Das im Antireflexsystem vorhandene Si0 2 kann 

so durch Borosilicatglas ersetzt werden, wodurch auch die- 
ses Schichtsystem im spektralen Verhalten shiftfrei wird. 
Eine Verbesserung der thermischen und chem. Bestdn- 
digkeit ist auch hier zu erwarten. 

Alle Schichten bis auf die Haftvermittlerschicht wer- 

55 den mit PIAD mittels der APS aufgebracht. Die Substrate 
werden vor der Beschichtung einem PlasmabeschuB 
ausgesetzt, der die Haftung deutlich erhOht. 
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PatentansprQche 

1. Optische Linse aus einem Warsichtigen Kunststoff 
(1) und einer ersten Schicht (2) aus SiO unmittelbar 
auf dem Substrat. dadurch gekennzelchnet. daB s 
die zweite Schicht (3) aus Borosilicatglas mit einem 
Brechwert von 1.47 (Lambda 550 nm) gebildet ist 
und eine Dicke von bis zu 3 ji, vorzugsweise 2550 
nm aufweist, wobei die Schichten drei bis sieben 
zum Zwecke einer Antiref lexwirkung aus TiOa S1O2. 
AI2O3 gebildet sind. 

2. Optische Linse nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zelchnet. daB die ersten Schicht (2) eine Dicke von 
einer Atomlage bis zu 50 nm aufweist und die zweite 
Schicht (3) eine Dicke von wenigstens 500 nm 
besitzt. 



Schichten mit PlasmaunterstOtzung hergestellt wer- 
den. 

10. Verfahren zum Auftragen dunner Schichten auf ein 
Kunststoff-Substrat. gekennzelchnet durch fol- 
gende Schritte: 

a) es werden ein oder mehrere Kunststoff-Sub- 
strate in einem Substrathalter angeordnet; 

b) das Material, welches die Dunne Schicht auf 
dem Kunsstoff-Substrat bilden soli, wird in 
einem Elektronenstrahlverdampfer (21) oder 
Widerstandsverdampfer verdampft; 

c) gleichzeitig mit dem Verdampfen des Materi- 
als im Verdampfer (21) wird mit einem Plasma 
aus einer Plasmaquelle (22) das Kunststoff- 
Substrat beschossen. 
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3. Optische Linse nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zelchnet. daB die dritte Schicht (6) aus Ti0 2 20 
besteht. 



4. Optische Linse nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zelchnet. daB auf der zweiten Schicht (3) ein Mehr- 
schichten-Entspiegelungssystem (7 bis 10) 25 
vorgesehen ist. 

5. Vorrichtung fur die Erzeugung einer dunnen Schicht 
auf einem Kunststoffsubstrat, mit einer Kammer, in 
der Plasma erzeugt werden kann, gekennzelchnet 30 
durch. 

a) eine Plasmaquelle (22) gegenuber dem 
Kunststoffsubstrat; 

b) mindestens einen Verdampfer (21 ) neben der 35 
Plasmaquelle (22); 

c) mindestens einen Ringmagneten (31) ober- 
halb des Substrats. 



6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 40 
zeichnet. daB die Plasmaquelle (22) eine zylindri- 
sche Anode (26) aufweist, in der sich ein 
Elektronenemitter (25) befindet, und daB diese 
zylindrische Anode (26) von einer zylindrischen 
Spule (29) umgeben ist, wobei in das Innere der 45 
zylindrischen Anode (26) ein GaseinlaB (28) einge- 
fuhrt ist. 



7. Vorrichtung nach den Anspruchen 5 und 6, dadurch 
aekennzeichnet. daB die Plasmaquelle (25,26) so 
elektrisch von der Vakuumkammer (20) isoliert ist. 

8. Verfahren zur Herstellung einer Schicht mit inhomo- 
genen Harten, dadurch aekennzeichnet. daB die 
Parameter einer Plasma-Beschichtungsanlage ver- 55 
andert werden. 



9. Verfahren zur Herstellung von Errtspiegelungs- 
schichten, dadurch gekennzelchnet. daB die 
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Ota vorBegende eurcoaische Paten tanmeidung enthialt Bd Ihrer El nr eichung mehr ala zehn Patentanaprtlche. 

[""*| Alio Anspruchsyebahren wurden tonerhaib Car vorgcschriobonen Frist entrichtet Dor vorilegcndo europaiscne 
Recherchenberictt wurde f L'r alia Patentansnrtiche eratellt 

Q Nur ein Tell dec AnspruchsgebOhren wurde Innerhalb der vorgeschrtebenen Frist entrtchtel Oar vorflegende 
europaiscns Rocherchenbericht wurde fUr die ersten zehn sowie fur Jene PatemansprOche ersteBt Wr dta 
Anspruchsgebiihren entrichtet wurden. 

nam Itch Patontansprucho: 

n K Q' n o der AnspruchsgebOhren wurda Inne/halb der verge schriebenen Frist entrichtet Oar voriiegende euro- 
palscne Recherchenberlcht witrde fCr die ersten zehn PatentanspriJche eratallt 

)<j MANQELNDE EINHtiTLICHKElT DER E3F1NDUNG 

Nach Autraasung der Rachershenabteilung entspricht dia voriiegende europdUche Patantanmeidung nicM dan Anfo/de- 

rungen an die Elnheitllchkelt der Erflndung; sie entnfttt mehrere Erfindungen Oder Qruppen von Erfindungen, 

namBch: 

1. Anspruche 1-7,10: 
Linse aus beschichtetem Kunststoff und Vorrichtung zur Erzeugung 
einer dunnen Schicht auf einem Kunststoffsubstrat sowie Herstel- 
lungsverfahren. 



2. Anspruch 8: 

Herstellungsverfahren fOr Schichten mit inhomogenen Harten. 

3. Anspruch 9: 

Herstellungsverfahren fur Entspiegelungsschichten, gekennzeichnet 
durch die Verwendung von Plasmaunterstutzung. 



□ 
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lOr die RechercnengebOhren entrichtet worden sind. 

nflmfich PatentansprOcne: 

Katne der weite/an PecherchengebUhren wurde Innerhalb der gesetzten Frist entrichtet Der vorBegende euro- 
pAische Recherchenberlcht wurde fur d'e Telle der Anmeidung ersteilt die sicfc aut die zuerst In dan Petant- 
anapruchen wwahnie Erflndung bezlenen, 

nflrr.lich Patentampruche: 1 -7, 1 0 
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Nach Auffauung der Recherchenabtetiung entsprichi die vortlegende europaische Patentanmel- 
dung ntchl den Anforderungen an die EintheMientkei! der Erfindung: s>e en man meftrere Erfln- 
dungen Oder Gnjppen von Erfindung en, 
nam Itch: 



1. Patentanspruche 1-7,10: Linse aus beschichtetem Kunst- 
stoff und Vorrichtung zur Erzeugung einer dunnen Schicht 
auf einem Kunststof fsubstrat sowie Herstellungsverfahren. 

2. Patentanspruch 8: Herstellungsverfahren fur Schichten 
mit inhomogenen HSrten. 

3. Patentanspruch 9: Herstellungsverfahren fur Entspiege- 
lungsschichten, gekennzeichnet durch die Verwendung von 
Plasmaunters tutzung . 
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